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Adubacéo parcelada de nitrogénio e calagem nos componentes de rendimento,
na qualidade e no rendimento de sementes de capim-braquidria em um
LATOSSOLO VERMELHO distréfico textura média

RESUMO

A adubacdo de nitrogénio (N) efetivamente incrementa o rendimento de sementes (RS) em
capim-braquiéria (Urochloa decumbens), mas também pode ter influéncia positiva ou negativa
nos componentes de rendimento ou na qualidade de sementes. Este estudo foi conduzido sob
condicdo de campo no municipio de Umuarama-Pr durante o ciclo de producao de sementes de
junho-janeiro de 2017 e de agosto-janeiro de 2017/18. Um outro experimento complementar
em condicdo de casa de vegetagdo em vasos foi conduzido entre janeiro-junho de 2018 em
Maringa-Pr. O solo utilizado em ambos experimentos foi um LATOSSOLO VERMELHO
distrofico textura média. Os objetivos deste estudo foram avaliar o RS, componentes do
rendimento e a qualidade de sementes sob efeitos de doses de N aplicada de forma Unica ou
parcelada e correlagdes simples entre os componentes de rendimento de sementes e 0 RS. O
delineamento experimental foi um esquema fatorial (2,0 x 5,0) em blocos completos ao acaso
com quatro repeti¢cbes. Os tratamentos consistiram das formas de aplicacdo dose Unica e
parcelada e das doses de N 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha*, na qual a forma dose Unica de N foi no
rebrote inicial e a forma parcelada foi fracionada igualmente no rebrote inicial e por volta de
trés semanas antes do florescimento pleno. O adubo nitrogenado utilizado foi o nitrato de
amonio. Para o experimento em vaso foi adotado um esquema fatorial (2,0 x 2,0 x 5,0) com o0s
mesmos tratamentos e a adi¢do ou nao de calagem. Para o experimento em condicao de campo,
a adubacdo de N afetou positivamente o RS, nimero de perfilhos com panicula (NPP), nimero
de perfilhos total, a matéria seca (MS ha), o nimero de sementes por panicula e o nimero de
sementes m2. O RS correlacionou-se com o NPP e com a MS ha’. A dose de N 120 kg ha
promoveu maior RS nas condi¢Ges a campo. Nesse estudo, a adubacéo de N teve efeito positivo
no NPP, nimero de perfilhos total e no niUmero de sementes por panicula. O RS por vaso, a MS
ha! por vaso e o indice de colheita responderam positivamente aos regimes de aplicagéo de

calcario impostos.
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PALAVRAS-CHAVE: Nitrato de amonio. Componentes de rendimento de sementes.

Urochloa decumbens.
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Split nitrogen fertilization and liming on seed yield components, seed quality

and on seed yield of signal grass in Dark Red Latosol loam texture

ABSTRACT

Nitrogen (N) fertilization effectively increases seed yield (SY) in signalgrass (Urochloa
decumbens), but also may have positive or negative influences on yield components and seed
quality. This study was conducted under field conditions in the municipality of Umuarama-Pr
during the seed production cycle June-January 2017 and August-January 2017/18. A
complementary experiment was carried out in a greenhouse in pots between January and June
2018, in Maringa-PR. The soil in both experiments was a Red Latosol loam texture. The
objectives of this study were to evaluate the RS, yield components and the quality of seeds
under the effects of N doses applied in a single or split, and simple correlations between the
seed yield components with the SY. The experimental design was a factorial scheme (2.0 x 5.0)
in complete blocks at random with four replications. The treatments consisted of the single and
split dose application forms and N rates (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha!). Nitrogen-N in a single
dose was applied at initial regrowth, and N equally split was applied at initial regrowth and
about three weeks before flowering. The N fertilizer used was ammonium nitrate. For the pot
experiment, a factorial scheme (2.0 x 2.0 x 5.0) was adopted with the same treatments and the
addition or not of liming. For the experiment conducted under field condition, N fertilization
positively affected the SY, panicle tiller number (PTN), total number of tillers, dry matter (DM)
hat, number of seeds per panicle, and seed number m2. The SY was correlated with the PTN
and DM ha* at harvest. The N rate of 120 kg ha™ promoted the highest SY for experiment
conducted under field condition. In this study, N fertilization had a positive effect on PTN and
on number of seeds per panicle. The SY per pot, DM at harvest per pot, and harvest index

responded positively to imposed limestone application regime.

KEY WORDS: Ammonium nitrate. Seed yield components. Urochloa decumbens.
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1 INTRODUCAO

A producdo de sementes de gramineas tropicais brasileira tem apresentado nas tltimas
décadas crescente desenvolvimento. Relativamente ao mercado global, no Brasil séo
produzidas e exportadas as maiores fracdes de sementes dessas gramineas (VIGNA et al., 2011;
MACHADO et al., 2019), cerca de 210-240,00 t anuais s&o produzidas em aproximadamente
180.000 ha (CATUCHI et al., 2017). A exportacdo representa por volta de 10% do total de
sementes produzidas no pais (JANK et al., 2014). A pecuaria brasileira ainda é extensiva, cerca
de 149,4 milhdes de hectares (ha) estdo estabelecidos com pastagens (IBGE, 2006) que se
encontram em algum estado de degradacao, como consequéncia, reformas de pasto ocorrem em
intervalos curtos de anos. Se considerados esses fatores junto ao uso das braquiarias em rotagdes
de cultivos anuais para producdo de gréos e consorciadas com a cultura de milho (Zea mays L.),
0 pais gera acentuada demanda de sementes de cultivares do género Urochloa.

O capim-braquiaria [Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster] (syn. Brachiaria
decumbens Stapf.) cv. Basilisk teve consideravel expansdo nas décadas de 70 e 80 no Brasil
devido a adaptabilidade a diversas condi¢c6es de clima e de solos, ao estabelecimento facil por
sementes, a capacidade produtividade de forragem e ao valor nutricional. Essa graminea
apresenta maior florescimento em dezembro, marco e abril (ANDRADE et al., 1983; CANTO
et al., 2019) e, conforme a regido, duas ou trés colheitas de sementes sdo possiveis por ano. E
uma graminea que apresenta maturacdo de espiguetas irregular, queda de sementes nas
paniculas e alta propor¢do de sementes imaturas (MILES et al., 2004), os quais sdo fatores que
reduzem o rendimento e a qualidade de sementes. Isso causa também estimativas de
produtividade de sementes colhidas de paniculas pouco precisas. Deve-se ter em conta que
forrageiras do género Urochloa apresentam alta relevancia ecoldgica e agricola no territorio
brasileiro (JANK et al., 2014; Do VALLE et al. 2015), porém existem poucos estudos em que
formas de aplicacéo e doses de N foram simultaneamente testadas em cultivares deste género
visando a producao de sementes.

Sabe-se que um dos principais fatores para maximizar a producdo de sementes das
gramineas forrageiras € o manejo da adubacdo nitrogenada (HAMPTON et al., 1987
COOKSON et al., 2000; PERES et al., 2010). As técnicas que vém sendo pesquisadas para o
manejo do N incluem a forma de adubacéo Unica e a parcelada e a quantidade de N aplicada
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com estas formas de adubacgéo de N. O N pode influenciar componentes da produgéo associados
com o RS, como o NPP, comprimento da inflorescéncia, niUmero de sementes por inflorescéncia
e 0 peso de sementes (LOEPPKY e COULMAN, 2001; CANTO et al., 2012). No Brasil
relativamente poucos estudos foram conduzidos para determinar respostas ao N aplicado em
dose Unica na producdo de sementes do capim-braquidria. Um Unico ensaio, conduzido em
Goias e em trés anos, testou épocas e doses de N aplicadas em dose Unica em campos de
producio de sementes dessa graminea (CONDE e GARCIA, 1988b). Foram testadas doses de
N entre 0 e 240 kg ha*, porém apenas a colheita do outono foi avaliada. Os autores indicaram
como mais adequada adubacédo de N na segunda quinzena de janeiro usando entre 120 e 150 kg
N ha?. Canto et al. (2019), no noroeste do Parand, com o capim-braquiéria, ao avaliarem
componentes da producdo e 0 RS em funcéo de regimes de agua e doses de N até 75 kg ha,
aplicadas no rebrote inicial, verificaram na colheita do verdo mais alto RS com 75 kg N ha,
ja, na colheita do outono, o mais alto RS foi verificado com doses de N entre 50 e 75 kg ha™.
Entretanto, Peres et al. (2010), trabalhando com a braquiaria humidicola [Urochloa humidicola
(Rendle) Morrone & Zuloaga, syn. Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick.] cv. Comum,
testaram doses de N até 100 kg ha por igual em dose Unica visando estender o periodo da
colheita, ao avaliarem a produtividade e a qualidade de sementes, sugeriram que alta taxa de N
pode favorecer o crescimento vegetativo em detrimento da producio de sementes. E importante
ressaltar que o incremento na adubacdo de N pode elevar os custos de producdo em campos de
producdo de sementes de forrageiras. Ndo se encontram recomendacdes de pesquisas oficiais
sobre a época mais adequada para adubacdo de N em capim-braquiaria com colheitas de
sementes no verdao e no outono. As recomendacdes atuais de fertilizacdo para gramineas
forrageiras no Brasil visam unicamente aumentar o rendimento de forragem (COSTA et al.,
2006; PIRES, 2006).

Os efeitos da forma parcelada de adubacdo de N sobre as culturas sdo, de modo geral,
bem conhecidos. Essa técnica visa tentar atender melhor as exigéncias de N das plantas, atenuar
perdas de N para o ambiente e incrementar o RS. A adubacdo com N préxima ao florescimento
em culturas de cereais, independentemente de ser aplicada de forma Unica ou parcelada, pode
favorecer estruturas reprodutivas das plantas. O N disponivel no solo pode influenciar a
composigdo quimica, a formagao do embri&o, as estruturas de reserva e a qualidade de sementes
(KOLCHINSKI e SCHUCH, 2004). Além disso, correlagdo positiva entre o teor de proteina
bruta e o vigor de sementes sdo frequentemente constatadas (CARVALHO e NAKAGAWA,

1988). O parcelamento do N tem sido uma pratica eficaz para aumentar o RS das gramineas de
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inverno (HAMPTON et al., 1987; COOCKSON et al., 2000). Chadhokar e Humphreys (1973),
em Paspalum plicatulum cv. Rodds Bay, e Catuchi et al. (2017), em braquiéaria humidicola,
mostraram que essa técnica foi eficaz para melhorar a nutricdo nitrogenada da cultura e a
producdo de sementes. Catuchi et al. (2013) observaram maior incremento no RS de braquiaria
humidicola cv. Llanero com adubagio de N entre 127 e 154 kg ha® aplicadas de forma
parcelada. Contudo, os efeitos da adubacéo parcelada de N sdo desconhecidos nos componentes

de rendimento e no RS em capim-braquiéria.

1.1 Hipdtese

Em culturas de capim-braquiaria para producdo de sementes a adubacdo parcelada de
N aplicada no rebrote inicial e previamente ao florescimento, comparada a adubacéo de N em
dose Unica aplicada no rebrote inicial, poderia manter o0 RS com doses menores de N.

Uma outra hipotese foi testada em experimento complementar em casa de vegetacao
em vasos, a de que o0 capim-braquiaria apresenta resposta na producdo de sementes submetido

a aplicacdo de calcério e a formas de manejo e doses de adubacéo de N.

1.2  Objetivos

Os objetivos deste estudo foram determinar os efeitos da adubacao de N em dose Unica
ou parcelada na producdo de sementes em culturas de capim braquiaria em dois experimentos:
um de campo e outro em condicBes controladas de casa de vegetacao.

No experimento de campo, 0s objetivos especificos foram: 1) determinar diferencas
no RS, em componentes de rendimento de sementes e na qualidade de sementes entre duas
formas de aplicagéo (dose unica ou parcelada) e entre doses de N; 2) avaliar correlacfes simples
entre componentes de rendimento com o RS.

No experimento conduzido em casa de vegetagdo o0 objetivo foi avaliar os
componentes de rendimento de sementes e 0 RS por vaso em resposta a calagem e a doses de

N aplicadas de forma Unica ou parcelada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricdo geral do capim-braquiaria cv. Basilisk

As espécies de braquiérias pertencem ao género Urochloa, tribo Paniceae, subfamilia
Panicoidae e familia Poaceae. O género Urochloa, anteriormente denominado Brachiaria,
abrange aproximadamente 80 espécies encontradas nas regides tropicais e subtropicais do
hemisfério Sul e Norte do globo (TSVELEV, 1984). Renvoize et al. (1996) mencionam que as
braquiarias contam aproximadamente 100 espécies, cujo centro de origem é o continente
africano. As espécies de Urochloa tém sido utilizadas em atividades antropicas ha milénios,
como em areas de pastejo na Africa (MILLES et al., 2004). Devido a sua alta adaptabilidade ao
clima, propagacdo por sementes e produtividade em solos que se encontram relativamente
acidos (ZIMMER et al., 1988), as braquidrias se difundiram nas regides tropicais e subtropicais
dos continentes contribuindo significativamente para o desenvolvimento da pecuaria na
América do Sul. Velasco (2011) cita dentre as espécies que foram mais utilizadas para pastagem
a B. decumbens, B. humidicola, B. arrecta, B. brizantha, B. ruziziensis, B. mutica e o hibrido
B. arrecta x B. mutica (Tangola). Nas décadas de 70 e 80 as espécies do género Urochloa
tiveram significativa expansdo na América Tropical. No Brasil, as braquiarias trazidas da Africa
gradativamente substituiram o capim gordura (Melinis minutiflora) e o capim-jaragua
(Hyparrhenia rufa) (ZIMMER et al., 1988). Estima-se que cerca de 80% das pastagens de
braquiarias no Brasil sdo de Urochloa brizantha cv. Marandu e Urochloa decumbens cv.
Basilisk (ANDRADE, 2001).

O capim-braquiéria, anteriormente denominado Brachiaria decumbens, passou a ser
denominado como Urochloa decumbens. No entanto, Renvoize et al. (1996) consideram que 0s
critérios descritos atualmente em relacdo ao género e espécies de Urochloa ainda ndo se
encontram satisfatoriamente elucidados. O capim-braquiaria cv. Basilisk € nativo da regido dos
Grandes Lagos em Uganda (Africa), sendo introduzido nas condic@es australianas em 1930 por
sementes trazidas de Uganda (BOGDAN, 1977; SKERMAN e RIVERQOS, 1990). Atualmente
0 capim-braquiéaria cv. Basilisk é possivelmente o mais cultivado na América do Sul. E
cultivado também em regides do Sudeste Asiatico (Do VALLE et al, 2010). A espécie Urochloa
decumbens possui outra cultivar denominada IPEAN (SIMAO NETO e SERRAO, 1974),

porém foi muito pouco difundida.
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O capim-braquiéria é perene, sua altura pode atingir entre 0,6 e 1,0 m. Ele apresenta
habito de crescimento cespitoso decumbente, sistema radical vigoroso e rizomas em formato
de nddulos, colmos cilindricos a ovalados, retos ou decumbentes e glabros a hirsutos, podendo
conter 6,0 a 18 entrends (BOGDAN, 1977). O limbo foliar é linear-lanceolado, podendo medir
40 centimetros (cm) de comprimento e 20 milimetros (mm) de largura (SENDULSKI, 1978).
A coloragdo das folhas verdes é dependente da idade e estado nutricional, especialmente do N.
A inflorescéncia € uma panicula que frequentemente apresenta entre 2,0 a 3,0 racemos. As
espiguetas encontram-se dispostas em fileira dupla e possuem formato oblongo-elipticas, sdo
pilosas em seu apice. A espigueta é formada por glumas com dois floretes.

A graminea possui valor alimenticio intermediario e crescimento vigoroso de perfilhos
durante a primavera/verdo (BOGDAN, 1977; SKERMAN e RIVEROS, 1990; KELLER-
GREIN et al., 1996). O capim-braquiaria é suscetivel ao ataque de espécies de cigarrinhas-das-
pastagens que tornam a forragem seca com aspecto amarelecido/marrom (PACIULLO et al.,
2016). A fotossensibilizacao hepatdgena é encontrada em pastos dessa graminea, sendo causada
por toxina produzida pelo fungo Pithomyces chartarum que causa dermatites e lesbes em
bovinos e ovinos (SCHENK e SCHENK, 1983). Essa graminea tem sido definida como planta
de dia logo nas latitudes altas (HOPKINSON et al., 1996). Contudo, Andrade (1994) sugeriu
que na regido Central do Brasil a espécie comporta-se como planta de dias neutros.

Stlr e Humphreys (1987) sugerem que os perfilhos iniciais s&o 0s que mais contribuem
para 0 RS e que os perfilhos tardios podem sofrer supressdo competitiva, o que os torna
propensos a ndo produzirem paniculas. Andrade et al. (1983), em Brasilia, no Distrito Federal,
verificaram que o florescimento ocorreu entre 7 e 10/12 na colheita de verdo e entre 6 e 20/3 na
colheita de outono. O capim-braquiaria possui prolongada emissdo de inflorescéncias e
abscisdo de sementes como fatores que contribuem para baixa producdo de sementes (CANI,
1980; ANDRADE, 1994; SOUZA, 1999). A remocdo de residuos culturais pds-colheita de
sementes € pratica de manejo recomendada para 0 capim-braquiaria, pois promove mais rapido
crescimento de perfilhos e aumento de perfilhos feérteis e no RS (ANDRADE, 1994; STUR e
HUMPHREY'S, 1988), mas pode causar balanco de N negativo na area para o capim-braquiaria
(ALMEIDA, 2015).
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2.2 Adubacéo nitrogenada aplicada em dose parcelada na produgéo de sementes

A crescente intensificacdo na pecuaria brasileira tem exigido dos diferentes segmentos,
dentre eles os produtores de sementes forrageiras, alteracdes em praticas culturais nos campos
de producéo para aprimorar o processo produtivo, particularmente no que se refere a adubagéo
nitrogenada. O manejo da adubacdo nitrogenada é de grande importancia, pois dele depende a
produtividade de sementes, permite melhor estabilidade na produtividade, impacta os custos de
producdo e o ambiente fisico e quimico dos solos, podendo estar associado a poluicdo
ambiental.

Em gramineas cultivadas para produgdo de sementes o0 N é um nutriente crucial para
0 crescimento vegetativo e o desenvolvimento reprodutivo. Em cereais de inverno para
producdo de graos/sementes, o N aplicado de forma fracionado destaca-se dentre as estratégias
que almejam aumentar a eficiéncia na adubacdo das sementes produzidas. Dentre as principais
vantagens do fracionamento da adubagé@o de N descritas na literatura destaca-se a reducao de
perdas de N causada por lixiviacdo, menor acamamento de plantas, a influéncia na
decomposicdo e na mineralizacdo da matéria organica das folhas caidas no crescimento da
cultura e na dos restos culturais no pés-colheita, ocasiona frequentemente melhor absorcao de
N pelas gramineas e pode influenciar a concentracdo de N no grao/semente (SOWERS et al.,
1994; CHEN et al., 2015). Uma outra vantagem que se pode destacar com essa préatica é que se
pode atingir, ou mesmo manter, um determinado patamar de RS usando-se adubacdo de N
menor.

Nas mais importantes culturas de cereais; dentre estas a de trigo (Triticum aestivum
L.), arroz (Oryza sativa L.) e a de milho, um nimero consideravel de experimentos investigaram
adubacdes parceladas de N. Em azevem perene (Lolium perenne L.), uma das mais importantes
gramineas de estacdo fria usada como planta forrageira, se encontram disponiveis varios
estudos que testaram o parcelamento do N no RS (HAMPTON, 1987; YOUNG Ill et al., 1996;
COOKSON et al., 2000; KOERITZ et al., 2013). Para 0 caso da braquiaria humidicola, os
efeitos do parcelamento da adubacgéo de N sobre 0 RS podem ser examinados nos experimentos
conduzidos por Peres et al. (2010) e por Catuchi et al. (2017). Ao que se saiba, em capim-
braquiaria, ndo se encontram pesquisas que investigaram adubacdes parceladas de N em
campos de producdo de sementes. A seguir, sdo discutidos alguns dos efeitos dessa pratica em
componentes de rendimento, na qualidade de sementes e no RS em culturas de gramineas

forrageiras.

21



Hampton et al. (1987), nas condi¢des da Nova Zelandia, avaliaram os efeitos de épocas
e doses de N na forma de ureia em azevém perene cv. Grasslands Nui sobre componentes do
rendimento e no RS. Foi constatado que a adubacdo de N Unica no outono e a adubacédo de N
parcelada entre o outono e a primavera reduziu o RS, se comparada com a adubacéo Unica de
N aplicada na iniciagdo de espiguetas na primavera. Eles indicaram que a redugéo no RS foi
devido aos nimeros menores de sementes retidas por espigueta, conquanto nao foi observado
alteracdo nos demais componentes de rendimento.

Young Il et al. (1999) investigaram 0 manejo do N em trés forrageiras ao avaliarem
os efeitos da aplicacio de 120 kg N ha! em dois estddios (“double ridge” e iniciagdo de
espiguetas) e a mesma adubacdo parcelada igualmente nestes estadios nos componentes de
rendimento e no RS. Em Festuca rubra a época de adubagio de N influenciou a MS ha* e os
numeros de floretes e espiguetas por panicula, mas ndo influenciou o RS. Houve interacdo entre
anos para os efeitos da época de adubacdo de N no RS, indice de colheita, nas sementes totais
m e nas sementes por panicula. Para a Festuca arundinacea, a época de adubacio de N
influenciou o0 RS, a MS total ha™* e os nimeros de sementes m e de espiguetas por panicula.
Nessa mesma forrageira, o atraso na adubagéo de N do estadio “double ridge” para o estadio
iniciacdo de espiguetas reduziu o RS e a MS ha!, mas o peso individual das sementes foi maior
quando o N foi aplicado na iniciacdo de espiguetas, se comparado com o N aplicado no estadio
“double ridge”. Os autores verificaram também que o parcelamento do N ndo teve vantagem
no RS, em comparagdo ao N aplicado no estadio “double ridge”. No caso do Dactylis
glomerata, a época de adubagio de N teve efeito no RS, na MS total ha, nlimeros de sementes
e perfilhos férteis m e no peso por semente.

Cookson et al. (2000), na Nova Zelandia, em azevém perene irrigado, testaram
manejos combinados de épocas e de doses de N na producdo de sementes. Eles citam que nas
condicdes desse pais em campos de producdo de sementes a adubacdo de N na primavera (no
estadio de iniciacdo de espiguetas) visa, principalmente, atender a exigéncia de N para o
desenvolvimento reprodutivo. Eles foram habeis em demonstrar, com as médias dos resultados,
que o aumento do N ocasionou incremento linear no RS, RS relativo, na MS ha* e nos niimeros
de perfilhos férteis m? e de sementes por inflorescéncia. No que se refere a qualidade de
sementes, eles relataram que o N teve efeito positivo na massa de mil sementes, concentracao
de N na semente e no peso de plantula, porém teve efeito negativo na propor¢do de sementes
com peso inferior a 1,85 g de massa de mil sementes. Eles citam também que componentes da

qualidade de sementes foram maximizados usando-se 0 manejo do N com 150 kg ha* aplicado
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no outono, final do inverno e na primavera e que os incrementos na MS ha na colheita foram
correlacionados com o RS.

Na tentativa de se obter melhor eficacia no manejo do N combinado com reguladores
do crescimento de plantas no RS do azevem perene, Koeritz et al. (2013), em Minnesota-
Estados Unidos, nos anos de 2009 e 2010, testaram formas de adubagdo de N (dose Unica, duas
aplicagOes e trés aplicagOes), cinco reguladores de crescimento de plantas e duas doses de N
(56 e 100 kg ha). O método de aplicacio de N em trés vezes apresentou melhoria entre 6 a
20% no indice relativo SPAD. Eles observaram também, no ano de 2010, com o parcelamento
do N em trés vezes, reducdo entre 8 a 19% na biomassa de plantas e de 25% no acamamento na
cultura, por outro lado, foram constatados incremento entre 2 e 3% no indice de colheita e de
4% no vigor de germinacéo de plantulas.

Nas condi¢des da China, Wang et al. (2013) guantificaram o0 RS em uma graminea
perene rizomatosa [Leymus chinensis (Trin.)] em resposta a épocas de adubagdo de N: inicio
do estadio vegetativo, meados do estadio vegetativo e final da estacdo de crescimento e a doses
de N (0, 28 e 56 kg ha'). Os autores obtiveram incremento de 28% no niimero de inflorescéncias
m2 com a adubagio no inicio do estadio vegetativo, em relagio a adubacio no final da estacio
de crescimento. Na dose de N de 56 kg ha? tiveram-se aumentos de 118% no niimero de
inflorescéncias m2, 65% nas sementes por inflorescéncia, 9% no peso de mil sementes e de
121% na densidade de perfilhos no outono, comparado com a auséncia de N. A época de
adubacdo de N teve pouco efeito sobre as sementes por inflorescéncia e no peso de mil sementes
e que o incremento na densidade de inflorescéncias foi associado com o incremento na
densidade de perfilhos no outono.

Catuchi et al. (2017), em Sédo Paulo, em braquiaria humidicola, testaram métodos de
manejo do N na qualidade de sementes, no RS e na eficiéncia da adubacdo no RS. Os métodos
consistiram na auséncia da adubacdo de N e na adubacdo parcelada do N em cobertura em
quatro épocas (150 kg ha na fase vegetativa, 150 kg ha™ no estadio de iniciagdo de paniculas,
100 kg ha® na fase vegetativa + 50 kg ha™ no estadio de iniciagdo de paniculas e 50 kg ha™* na
fase vegetativa + 100 kg ha no estadio de iniciagdo de paniculas). Entre os métodos de manejo
testados, destacou-se, no RS, a adubagdo de N de 100 kg ha na fase vegetativa acrescida de
50 kg N ha* na iniciagao de paniculas, que atingiu 64,2% ou 136 kg ha™* maior que na adubagio
nula de N e média de 22,5% ou 64 kg ha™® maior que nos outros métodos de adubagio de N.
Eles citam que a concentracdo de N nas plantas, absor¢do de N, o indice de colheita e a

eficiéncia de uso de N foram influenciadas pelo manejo do N. Nesse estudo, a germinacéao de
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sementes foi positivamente influenciada pelo N, independente do manejo da adubacdo de N,
mas os tratamentos ndo afetaram a MS ha! na colheita. Concluiram que, em média, a
viabilidade das sementes foi maior nos manejos de adubacdo em que todo, ou a maioria do N,

foi aplicado no estadio de iniciacdo de paniculas.

2.3 Adubacéo nitrogenada aplicada em dose Unica na producdo de sementes

A adubacdo de N de forma Unica traz consigo vantagens operacionais como menores
custos com méao-de-obra, menores dispéndios de maquinas e horas de trabalho e pode causar
pouco ou nenhum prejuizo por acamamento de plantas para producdo de graos/sementes. Nas
culturas de gramineas forrageiras em adubacdes Unicas de N também se reduzem os riscos de
baixa disponibilidade de N no solo que durante a fase vegetativa pode prejudicar o
perfilhamento e a iniciacdo floral, reduzindo, em decorréncia, a producéo de inflorescéncias, o
namero de sementes produzidas por inflorescéncia e o RS, particularmente nas gramineas que
possuem ciclo de producdo de sementes relativamente curto. Por outro lado, em geral, a
adubacdo dividida de N pode melhorar a absorcdo de N pela cultura, sincronizar melhor a
demanda de N para as plantas durante o crescimento vegetativo e durante o desenvolvimento
reprodutivo, causar menor perda deste nutriente para o ambiente e, assim, se poderiam obter
incrementos na eficiéncia da adubacéo de N na producédo de gréos/sementes.

A adubacdo de N em dose Unica, especialmente com doses altas, parte do N do
fertilizante pode ser lixiviado nos poros do solo e pode ser também imobilizado na matéria
organica do solo, considerando-se que posteriormente venha ser novamente disponibilizado por
mineralizacdo e novamente ser absorvido e reutilizado pela cultura. Entretanto, esse Gltimo
processo de mineralizacdo de N depende de muitos fatores no solo, de manejo e de ambiente e
ele se da em graus de rapidez bastante variados, podendo a cultura ser beneficiada ou ndo pelos
processos de imobilizacdo e mineralizacdo do N. Esses processos referidos sdo complexos e
foram muito pouco estudados em éreas de producio de sementes das cultivares de Urochloa. E
sabido que em culturas de gramineas forrageiras que se encontram no estadio vegetativo o N €
crucial para promover altas taxas fotossintéticas por unidade de area na cultura, rapido
perfilhamento inicial e o crescimento e desenvolvimento da area foliar, 0s quais impactam a

producéo de sementes.
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Culturas de gramineas perenes para producdo de sementes em solos de texturas mais
arenosas, com baixos teores de matéria organica, em regides sujeitas a chuvas intensas e com
historico de adubacgdes baixas de N, sdo propensas a terem deficiéncias de N, sendo necessario
suprimento de N pela adubacdo no rebrote inicial. Embora no Brasil ndo se tenha estatisticas
governamentais, sabe-se que parcela considerdvel das areas utilizadas na producdo de sementes
do género Urochloa e da espécie Panicum maximum estdo em solos predominantemente com
textura arenosa ou franco-arenosa, 0s quais normalmente se encontram com baixos teores de
matéria organica e de N. No Brasil e em muitos paises em regides com clima tropical, a despeito
da importancia agricola das culturas de braquiérias, relativamente poucos foram os trabalhos
em que doses de N de forma Unica foram avaliadas em ensaios com gramineas de estacdo quente
para producdo de sementes (CARMO et al., 1988; CONDE e GARCIA, 1988a; CONDE e
GARCIA, 1988b; GOBIUS et al., 2001; CANTO et al., 2016; e CANTO et al., 2019).

Condé e Garcia (1988a), no Estado de Goias, em Panicum maximum cv. Colonido, ao
avaliarem doses de sulfato de aménio (0, 30, 60, 120 e 240 kg N ha™!) aplicadas em trés épocas
(nas segundas quinzenas de outubro e de novembro e no inicio do primoérdio floral) observaram
gue o aumento do N em todas as épocas beneficiou 0 RS aparentes, RS puras viaveis, a MS ha
! na colheita, o comprimento da inflorescéncia, a densidade de inflorescéncia m2 e parametros
de qualidade de sementes (valor cultural, percentagem de germinacdo e percentagem de
emergéncia de plantulas). Eles indicaram como mais apropriada adubacéo de 120 kg N ha na
segunda guinzena de novembro para o RS puras viaveis.

Condé e Garcia (1988b), também em Goias, durante ensaio conduzido durante quatro
anos com o capim-braquidria, investigaram os efeitos da adubacdo de N em dose Unica nos
componentes do rendimento, na qualidade de sementes e no RS. Foram testadas as doses de N
0, 30, 60, 120 e 240 kg ha* aplicadas em trés épocas (segunda quinzena de janeiro, primeira
quinzena de fevereiro e na segunda quinzena de fevereiro). Considerando-se o RS, eles
indicaram como mais adequadas doses de N entre 120 e 150 kg ha™ na segunda quinzena de
janeiro. Ainda com relacdo a esse ensaio, foi verificado que o aumento no N teve efeito benéfico
sobre o RS aparentes, RS puras viaveis, na producéo de MS ha, densidade de inflorescéncias,
porcentagem de sementes germinadas e sobre o valor cultural.

Na Tailandia, Gobius et al. (2001) conduziram estudo com o capim-braquiaria durante
um ano objetivando avaliar componentes de rendimento, a qualidade de sementes e 0 RS. As
doses de N testadas foram 50, 100 e 200 kg ha* de N, as quais foram todas aplicadas em dose

unica. Foram verificados efeitos significativos da adubacdo de N somente na densidade de
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inflorescéncia e no RS. Nesse ensaio as aplicacdes de N ndo afetaram a MS ha! na colheita
final e 0 numero de sementes por inflorescéncia.

Em Umuarama, no Estado do Parana, em um solo em que a fertilidade no solo se
encontrava relativamente alta, Canto et al. (2019) avaliaram o ciclo de producdo de sementes
de outubro de 2009 a janeiro de 2010 e o de fevereiro a maio de 2010 do capim-braquiaria.
Foram investigados dois regimes de agua (irrigado e ndo-irrigado) e as doses 0, 25, 50 e 75 kg
N ha’ em dose Unica no rebrote inicial apos o rebaixamento das plantas, as quais foram
aplicadas para ambos os CPS. Nesse estudo os regimes de dgua ndo afetaram a produtividade
de sementes em ambos os CPS possivelmente devido as quantidades de chuvas que ocorreram
no periodo experimental. Os autores mostraram que a elevacdo na adubacdo de N para ambas
as colheitas elevou 0 RS, o nimero de sementes por area, a MS ha e a densidade de perfilhos
com paniculas, porém a adubacéo de N nédo influenciou a massa de mil sementes e 0 nimero de
sementes por panicula. Nesse estudo foi reportado que as datas de inicio de florescimento, da
antese e da colheita, 0 comprimento de panicula, a altura de plantas e os nimeros de folhas
verdes e senescentes por perfilho ndo foram afetados pela adubacdo de N até 75 kg ha™* por
colheita. Eles sugeriram como mais indicadas para se atingir os maiores RS adubacao de N de

75 kg ha! para a colheita de janeiro, e entre 50 e 75 kg ha® para a colheita de maio.

2.4 Efeitos da adubacdo nitrogenada sobre componentes da qualidade de sementes em

gramineas tropicais

Os principais componentes da qualidade de sementes sdo a pureza fisica, massa de mil
sementes, a porcentagem de germinagdo de sementes e a taxa de crescimento de plantulas.
Diversos fatores podem afetar esses componentes em gramineas tropicais, dentre estes 0s
fatores genéticos, sanitarios e fisiolégicos. O ambiente durante o crescimento da cultura, a
época de colheita, o beneficiamento e armazenamento tambem podem afetar a qualidade das
sementes. As pesquisas tém mostrado em alguns cereais que as aplicacdes mais tardias de N
podem proporcionar melhorias no peso e sobre a concentragdo de N das sementes produzidas
relativamente as aplica¢fes de N na semeadura. N&o h4, no entanto, confirmacao experimental
para essa hipotese para o caso do capim-braquiaria. Além disso, pouco se sabe sobre os efeitos
do aumento da adubacéo de N sobre componentes da qualidade de sementes, assim como sobre
a concentracao de N ou mesmo no tamanho de sementes em gramineas do género Urochloa.
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Em muitas gramineas tropicais ocorre desenvolvimento pouco sincronizado de
inflorescéncias (HOPKINSON et al. 1996). Uma decorréncia disso € que parte das sementes,
por ocasido da colheita, ndo apresentam maturidade fisioldgica adequada ou sdo de pequeno
tamanho. O N é parte de biomoléculas nas plantas e sua concentracao e mobiliza¢do nos tecidos
das plantas durante a fase de enchimento de sementes pode afetar o teor de N nas sementes, em
decorréncia pode afetar também a qualidade, visto que durante a germinagdo as reservas de
carbono e de N sdo utilizadas para o desenvolvimento e manutencdo das plantulas, até a
autotrofia (BUCKERIDGE et al., 2004). Cazetta et al. (2008), em trigo, verificaram interacdo
positiva entre a adubacéo nitrogenada e a concentragdo de proteina bruta. Carvalho e Nakagawa
(1988), também em trigo, relataram correlacéo positiva entre a concentracéo de proteina bruta
e 0 vigor de sementes. Entretanto, Kolchinski e Schuch (2004), em aveia branca (Avena sativa
L.), verificaram que doses de 0, 24, 48 e 73 kg N ha! ndo influenciaram na qualidade de
sementes. Catuchi et al (2013) obtiveram resultados positivos na germinacao e na pureza de
sementes ao testarem efeitos combinados na adubacdo de N e de potassio em braquiéria
humidicola. Gobbius et al. (2001), ao avaliarem o capim-braquiaria, ndo encontraram efeito da
adubac&o de N até 200 kg ha™* na pureza fisica, na porcentagem de germinacéo e na viabilidade

de sementes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacéo do local, clima e solo

O estudo sob condig¢des de campo abrangeu o ciclo de produgéo de sementes do outono
(fevereiro — junho de 2017) e do verdo (agosto de 2017 — janeiro de 2018) do capim-braquiaria.
Durante o ciclo de producdo de sementes do outono (fevereiro — junho) de 2018 ocorreu
estiagem severa em meados de margo que perdurou durante as fases de florescimento e
enchimento de sementes e, por este stress de dgua na cultura, optou-se pela ndo coleta de dados.

Esse estudo foi implantado no campus da Universidade Estadual de Maringa (UEM)
(longitude 53°17°, latitude 23°44” e com altitude de 480 m) no municipio de Umuarama, e foi
realizado sob condic¢Bes naturais de precipitacdo pluvial. Essa area de capim-braquiaria foi
estabelecida por ressemeadura natural em 2005, ndo tendo sido aplicada nenhuma adubacéo
prévia a conducdo do experimento. No ano anterior a 2005 a cultura de milho foi estabelecida
na area com o plantio direto. Nos anos que antecederam a conducédo do trabalho eram feitos
controle manual de plantas invasoras e rebaixamentos usando-se rocadeira na graminea para
evitar a presenca de animais peconhentos e incéndios, deixando-se sob a superficie do solo 0s
residuos das plantas para decompor, evitando-se, assim, remocdes de matéria organica e
nutrientes.

A area experimental do campus de Umuarama da UEM esta localizada na regido
noroeste do Estado do Parand, a qual € conhecida como Arenito Caiua e por conter grande parte
dos rebanhos de bovinos do estado (PELLINI et al., 1996). O estudo suplementar foi em casa
de vegetacdo em vasos (janeiro — junho de 2018) em outro campus da UEM, no municipio de
Maringé (longitude 51°91°, latitude 23°49" e com altitude de 514 m), cujo solo foi coletado em
local que distava por volta de 30 m da area do experimento conduzido sob condi¢des de campo
no campus da UEM em Umuarama.

O solo foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO distrofico (SANTOS et al.,
2006), um dos tipos de solos mais comuns no noroeste do estado. Em setembro de 2016 amostra
de solo foi coletada na camada de profundidade 0,0-0,2 m e analisada para determinar as
caracteristicas quimicas do solo (Tabela 1). Essa Tabela demonstra que a condicao de fertilidade
encontrada no solo era baixa, sobretudo se considerarmos a capacidade troca de cations (CTC)

e as concentracdes de fosforo (P) e potassio (K).
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica e analise granulométrica na profundidade de 0,0-0,2 m no

solo do campo experimental.

Profundidade do solo (m)

Caracteristicas 0,00 -0,20
pH H.O 5,7

pH CaCl; 4.8
AP (cmolc.dm®) 0,09
H+AIR* (cmol; dm3) 4,16
Ca?* (cmol.dm™) 2,07
Mg?* (cmolcdm3) 1,16

K* (cmolc dm®) 0,12
CTC (cmol.dm®) 7,79

V (%) 46,66

P (mg dm®) 0,23
Cu?* (mg dm®) 1,16
Fe?* (mg dm®) 148,35
Mn?* (mg dm®) 78,43
Zn?* (mg dm) 3,18
Areia (g kg™ 790
Silte (g kg?) 30
Argila (g kg?) 180
Classe textural Franco arenosa

V=saturacéo de bases; P e K extraidos com Mehlich 1; Ca, Mg e Al extraidos com KCI 1,0 mol L™%; pH determinado
em CaCl2 0,01 mol L? 1:2,5; H+Al determinado pelo método SMP e; Cu, Fe Mn e Zn extraidos com extrator
Mehlich 1.

O clima dessa regido é o subtropical umido, do tipo Cfa de acordo com a classificacédo
de Kdéeppen (MAACK, 1968), cujas chuvas anuais variam entre 1000 - 1500 mm (WREGE et
al., 2011). Os volumes de chuvas normalmente sdo maiores nos meses mais quentes de outubro-
mar¢o (aproximadamente 70% do volume total anual), porém chuvas erraticas e estiagens
temporarias durante a estacdo de crescimento do capim-braquiaria (meados de setembro-abril)
sdo relativamente frequentes. As médias de temperaturas médias, maximas e minimas e a
precipitacdo pluvial no ciclo de producgéo de sementes do outono e do verdo sdo demonstradas
nas Figuras 1 e 2. Os dados climaticos referentes ao trabalho em Umuarama foram obtidos na

Estacdo Meteoroldgica do Simepar que dista por volta de 10 km da area experimental.
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0 - Dados climaticos para o ciclo de producdo de sementes do outono - 200
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Figura 1. Médias de temperaturas maximas (T. Max.), médias (T. Méd.), minimas (T. Min) e

precipitacdo durante o ciclo de producao de sementes do outono.
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Figura 2. Médias de temperaturas maximas (T. Max.), médias (T. Méd.), minimas (T. Min) e
precipitacdo durante o ciclo de producdo de sementes do veré&o.
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Para o estudo sob condi¢bes de campo o delineamento experimental foi um esquema
fatorial (2,0 x 5,0) em blocos completos ao acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram
duas formas de aplicacéo (dose Unica e parcelada — 1° fator) e cinco doses de N (0, 30, 60, 90 e
120 kg hat — 2° fator). As doses de N Unicas 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha* foram aplicadas no
rebrote inicial ja, as doses parceladas de N fracionadas igualmente (0, 15 + 15, 30 + 30, 45 +
45 e 60 + 60 kg ha) foram aplicadas no rebrote inicial e por volta de 3,0 semanas antes do
florescimento pleno (antese). A fonte de N foi o nitrato de amonio granular (340 g N kg?), o
qual foi aplicado nas parcelas manualmente em cobertura e sem incorporacao ao solo. As doses
de N adotadas deveram-se a trabalhos prévios conduzidos no Estado de Goias (CONDE e
GARCIA, 1988b) e em Umuarama no Parand (CANTO et al., 2019) que indicaram respostas
ao N maiores que 70 kg ha! no RS do capim-braquiaria. A adubacéo de N foi aplicada nas
parcelas para o ciclo de producdo de sementes do outono em dose Unica em 03 de marco de
2017 e em dose parcelada em 03 de marco (primeira fracdo) e em 21 de marco de 2017 (segunda
fracdo), e para o ciclo de producdo de sementes do verdo em dose Unica em 24 de outubro de
2017 e em dose parcelada em 24 de outubro (primeira fracdo) e em 24 de novembro de 2017
(segunda fragdo). A area experimental foi dividida em 40 parcelas de 25 m? (5,0 x 5,0 m). As
mesmas parcelas foram usadas para ambos os ciclos de producédo de sementes.

Para o0 ensaio em casa de vegetacdo o delineamento experimental foi um esquema
fatorial (2,0 x 2,0 x 5,0) em blocos completos ao acaso, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
foram a auséncia e a aplicacdo de calcario (equivalente a 2500 kg ha™* de calcario), com CaO
28,0%; MgO 18,5% e poder relativo de neutralizagio total (PRNT) de 75,2% (1° fator), as
mesmas duas formas de aplicagdo (2° fator) e doses de N (3° fator) equivalentes as testadas no
estudo conduzido sob condicGes de campo. O tratamento de calagem recebeu calcério
dolomitico correspondente a aplicagdo de 2500 kg ha* no estudo sob condicdes de campo para
o ciclo de producao de sementes do verdo. O calcario, diferentemente do estudo a campo, foi
incorporado ao solo dos vasos que foram umedecidos e passaram por um processo de incubagéo
de 30 dias previamente a semeadura. As doses de N aplicadas de forma parcelada foram também
fracionadas em duas aplicagOes iguais em 02 de marco (no rebrote inicial apos o corte de
desbaste) e em 02 de abril de 2018 (por volta de 2,0 semanas antes do florescimento). Nesse

ensaio, foram usados 80 vasos pretos. A fonte de N também foi o nitrato de amonio granular.
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3.3 Préticas culturais

Nas parcelas em 17 de fevereiro (para o ciclo de producdo de sementes do outono) e
em 18 de agosto de 2017 (para o ciclo de producéo de sementes do verdo) e novamente em
fevereiro de 2018 as culturas foram rebaixadas a 10 cm do solo usando-se rocadeira modelo
Triton rebocada por trator. As plantas cortadas foram removidas das parcelas usando-se rastelos
por volta de 4-8 dias ap0s o corte de rebaixamento. O rebaixamento drastico e a remocao das
plantas sdo praticas indicadas para o capim-braquiaria devido a que podem beneficiar o
perfilnamento inicial e 0 RS (STUR e HUMPHREYS, 1988). A liteira sob a superficie do solo
ndo foi removida. Entretanto, ndo se encontram disponiveis na literatura informacGes sobre a
época de rebaixamento mais apropriada em areas de capim-braquiaria para a producdo de
sementes.

Em 7 de marco (para o ciclo de producéo de sementes do outono) e em 24 de outubro
de 2017 (para o ciclo de producio de sementes do verdo) foram aplicados 120 kg ha de P,0Os
na forma de superfosfato simples e 60 kg ha® de K>O na forma de cloreto de potassio em
cobertura e sem incorporacdo ao solo para elevar a fertilidade no solo e devido a exportacéo de
nutrientes com a remoc¢édo das plantas. Para o ciclo de producdo de sementes do verdo em
setembro de 2017 foi aplicado dose de calcario equivalente a 2500 kg ha* (CaO 28,0%; MgO
18,5% e PRNT 75,2%) em superficie e sem incorporacdo ao solo em todas parcelas
experimentais. O controle de plantas invasoras foi feito por arranque manual e capina com
enxada. No periodo experimental constatou-se infestacdo de cigarrinhas das pastagens em
ambos os ciclos de producdo de sementes, porém nao foi usado qualquer produto para o controle
pelo fato de que as plantas se mantinham vigorosas.

No ensaio em casa de vegetacdo, na semeadura (04/01/2018), cada vaso plastico
contendo 6,0 kg de solo, cujo periodo de incubacéo foi de 30 dias, recebeu 40 sementes que
foram incorporadas ao solo a profundidade de 1,0 cm. Ap6s 30 dias, em 05 de fevereiro de
2018, fez-se o desbaste deixando-se 10 plantas por vaso e o corte das plantas foi realizado a 10
cm acima do solo do vaso. Depois dessa pratica, irrigagdes com &gua foram aplicadas

regularmente em cada vaso.
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3.4 Amostragens e andlises de plantas

No estudo a campo, em 20 plantas escolhidas ao acaso foram realizadas estimativas
do conteudo de clorofila usando-se medida direta com clorofildometro em unidades SPAD
(medida do teor relativo de clorofila) na época da antese em 14 de abril de 2017 (ciclo de
producéo de sementes do outono) e em 15 de dezembro de 2017 (ciclo de producéo de sementes
do verdo) em um ponto na porcao central das duas Gltimas folhas expandidas (folhas com ligula
exteriorizada).

Nas parcelas, a data da antese foi registrada mediante exame semanal a partir do inicio
dos meses de abril e de dezembro tomando por base o critério quando por volta de 30% dos
perfilhos com a estrutura reprodutiva no topo apresentassem nas paniculas anteras e estigmas
exteriorizados.

As sementes foram colhidas na maturidade em 03 de junho para o ciclo de producao
de sementes do outono de 2017 e em 22 de janeiro para o ciclo de producéo de sementes do
verdo de 2018. A época de colheita foi definida entre 32 a 38 dias apds o inicio do florescimento
conforme indicacdo para o capim-braquiaria na literatura (CASTRO et al., 1994). Entretanto,
tiveram-se atrasos em ambas as colheitas devido as chuvas nos dias prévios. Na colheita, fez-
se a contagem do NPP e do total de perfilhos com auxilio de um quadro metalico de 1,0 m? (1,0
x 1,0 m) alocado na porcédo central da parcela. O nimero de perfilhos vegetativos foi obtido
subtraindo-se o NPP do total de perfilhos. Nessa mesma area cortou-se com tesoura todas as
paniculas completamente exteriorizadas, as quais foram colocadas em sacos de papel para
serem armazenadas. Nessa amostragem os perfilhos que tinham paniculas parcialmente
exteriorizadas ndo foram contados e suas paniculas também n&do foram cortadas. Ap6s 5,0-6,0
meses, todas as sementes das paniculas amostradas foram trilhadas manualmente. A estimativa
da MS ha* na colheita final foi realizada com 2,0 quadros metalico de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m?)
alocados proximos da area central de cada parcela. Essas amostras foram secadas em estufa ar-
forcado a 60°C até massa constante e a seguir, foram pesadas para a determinagdo da MS ha?,
a qual foi expressa em kg de MS ha™.

Para a avaliacdo dos numeros de espiguetas e de sementes por panicula todas as
espiguetas e sementes da area de 1,0 m? amostrada na colheita foram submetidas a operacéo de
separacdo com o soprador de sementes (modelo South Dakota). Foram consideradas espiguetas
as que se apresentavam vazias ou parcialmente cheias. Foram consideradas sementes as que se

apresentavam cheias ap0s a separacdo. As sementes foram pesadas, e o RS foi corrigido para
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120 g kg de umidade baseando-se em Hare et al. (2005), sendo expresso em kg hal. As
espiguetas e sementes foram contadas e divididas pelo NPP, o que permitiu a determinagdo dos
numeros de espiguetas e de sementes por panicula. A massa de mil sementes foi avaliada com
amostras dessas sementes conforme a metodologia descrita em BRASIL (2009). O indice de
colheita foi determinado dividindo-se o RS pela MS ha™* final na colheita.

Neste estudo foram definidos a massa de mil sementes e a germinacao para determinar
0s componentes da qualidade de semente. Para a determinacdo da germinacéo de sementes, as
amostras de sementes foram submetidas as operacdes manuais de descascamento das glumas
(lema e palea) com o auxilio de bisturi. A remocédo das glumas das cariopses teve a finalidade
de facilitar a absorcéo de dgua e oxigénio para antecipar a protusdo da radicula, antecipando o
processo de germinacdo da semente (CARNEIRO, 1994).

Apds essas etapas, o teste de germinacdo foi conduzido com quatro subamostras de 50
sementes, por parcela, usando-se caixas gerbox transparentes e folhas de papel germitest
umedecidas com &gua deionizada conforme a exigéncia descrita pelas Regras de Anélise de
Sementes (BRASIL, 2009). O teste de germinacdo de sementes foi realizado somente para o
experimento conduzido sob condi¢Ges de campo. As caixas gerbox foram mantidas em
germinador durante 7,0 dias e foram umedecidas com &gua destilada. Considerou-se como
sementes germinadas aquelas em que o coledptilo excedeu em comprimento a semente e as
plantulas pudessem serem tidas como normais para espécies de gramineas forrageiras conforme
descrito na Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1992).

No ensaio em casa de vegetacdo foram realizadas amostragens para o indice SPAD
nos estadios vegetativo, florescimento pleno (antese) e por ocasido da colheita de sementes. Por
ocasido da colheita em 07 de junho de 2018 a contagem dos numeros de perfilhos vegetativos,
perfilhos com panicula e do total de perfilhos foi diretamente dos vasos. Em cada vaso foram
cortadas com tesoura todas as paniculas e colocadas em sacos de papel e, a seguir, os perfilhos
foram cortados rente ao solo e colocados em sacos de papel para serem secados em estufa a
60°C de circulacdo de ar forcado (marca TECNAL, modelo TE-394/2) até atingirem massa
constante, entdo foram pesados para determinagdo da MS por vaso.

As amostras de panicula permaneceram em local sombreado e arejado por 4 meses e,
apos, tiveram as espiguetas e sementes trilhadas manualmente, as quais foram encaminhadas
ao laboratorio onde foram submetidas ao soprador de sementes modelo South Dakota para a

separacdo das sementes e espiguetas (vazias e parcialmente cheias).
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Posteriormente, foram calculadas as seguintes varidveis: nimero de espiguetas por
panicula, nimero de sementes por panicula e a massa de mil sementes. O RS por vaso foi
observado pesando-se as sementes colhidas em cada vaso. O indice de colheita foi calculado

dividindo-se o RS por vaso pela MS (espiguetas imaturas e vazias, folhas e caules) por vaso.

3.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados com o programa Statistica usando-se a anélise da variancia
para um delineamento fatorial em blocos completos ao acaso. Devido a diferencas em fatores
de crescimento, particularmente de temperatura ambiente e a aplicacdo superficial de calcario
no ciclo de producéo de sementes do verdo, os dados observados em condi¢fes de campo do
ciclo de produgéo de sementes do outono e do verdo foram analisados separadamente.

No caso do experimento em casa de vegetacdo os efeitos significativos da aplicacéo
ou ndo de calcario e para ambos os estudos conduzidos em condi¢Ges de campo e em casa de
vegetacdo os efeitos significativos da forma de aplicacdo do fertilizante nitrogenado foram
determinados usando-se o Teste F, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Nos estudos sob condi¢des de campo e em casa de vegetacdo para a avaliagdo dos
efeitos das doses de N foram calculadas equacdo de regressdo linear e quadratica. O modelo
escolhido foi o que melhor se ajustou aos dados da varidvel resposta, considerando-se o
coeficiente de determinacéo (R?) e o nivel de 5% de probabilidade de erro. Quando a interagio:
forma de adubacdo x dose de N foi significativa, as respostas as doses de N foram
subsequentemente elucidadas por andlise de regressao usando-se 0 modelo linear e quadréatico
dentro de cada forma de adubacéo nitrogenada. Correlacdes de Pearson foram calculadas para
determinar se 0 NPP, nimero de perfilhos total e a MS ha® na colheita final se correlacionaram

com o RS, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Componentes de rendimento e rendimento de sementes do trabalho em condicdes de

campo

Os tratamentos que afetaram significativamente o numero de perfilhos vegetativos,
NPP, total de perfilhos, a porcentagem de perfilhos com panicula, MS ha* na colheita, 0 nimero
de sementes por panicula, nimero de sementes por m?, RS e o indice de colheita nas colheitas
do outono e do verdo podem ser examinados na Tabela 2. Os resultados médios dessas variaveis
sdo mostrados na Tabela 3. A interacdo forma de aplicacdo x dose de N foi significativa na
colheita do outono nos nimeros de sementes por panicula (Tabela 4) e nUmero de sementes por
m2, no RS e no indice de colheita (Tabela 5), ja, na colheita do verdo, a interagio forma de
aplicacdo x dose de N foi significativa no namero de perfilhos total, NPP (Tabela 4), nimero
de sementes por m? e no RS (Tabela 5).

Constatou-se que a forma de aplicacdo de N influenciou significativamente apenas a
porcentagem de perfilhos com panicula na colheita do outono (Tabela 2). O efeito da dose de
N foi significativo em todas as varidveis mostradas na Tabela 2, exceto na porcentagem de
perfilhos com panicula na colheita do outono e no numero de perfilhos vegetativos na colheita
do verdo. As linhas de regressdo para o efeito significativo da dose de N na colheita do outono
sobre o numero de perfilhos vegetativos, numero de perfilhos com panicula e nimero de
perfilhos total estdo mostradas na Figura 3. Na colheita do outono o nimero de perfilhos
vegetativos se elevou de maneira quadratica em resposta ao N, porém esta relacdo teve
coeficiente de determinacéo baixo (R?=0,36). Ainda nessa mesma colheita, a relacio entre o
NPP e dose de N foi melhor descrita pelo modelo quadratico de regressdo. Na colheita
subsequente do verdo o NPP teve a interacdo forma de aplicacdo x dose de N significativa,
obtendo-se ajuste melhor dos dados com o modelo linear em ambas formas de aplicacdo da
adubacio de N (Tabela 4). O modelo quadratico na colheita do outono (R?=0,54) (Figura 3) e
o modelo linear na colheita do verdo com a dose Unica (R?=0,29) e a dose parcelada (R?=0,45)
(Tabela 4) se ajustaram melhor a relacdo entre as doses de N e os perfilhos totais, mas estas

relagOes tiveram coeficiente de determinagéo baixo.
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Tabela 2. Anélise estatistica dos efeitos da forma de aplicacdo e de doses de N no nimero de
perfilhos vegetativo (NPV), nimero de perfilhos com panicula (NPP), nimero de perfilhos total
(NPT), porcentagem de perfilhos com panicula (PPP), matéria seca por area (kg ha), nimero
de sementes por panicula (NSP), nimero de sementes por m? (NS), rendimento de sementes
(RS) e indice de colheita (IC) no ciclo de producao de sementes do outono e do verao, no estudo
conduzido sob condic¢des de campo.

Variaveis Tratamentos
Ciclo de producéo de sementes Ciclo de producéo de sementes
do outono do verao

Manejo N Dose N Manejo N Manejo N Dose N Manejo N

x dose N x dose N
NPV ns el ns ns ns ns
NPP nS ** ns ** ** **
NPT ns *x ns ns *k *
PPP * ns ns ns *k ns
MS hat ns ol ns ns ol ns
NSP ns kel *k ns *k ns
NS * *%* *%* ns *%* *%*
RS nS *%* *%* ns *%* *%*
IC nS *%* * ns *%* *%*

*, ** Significativo nos niveis de probabilidade de 0,05 e 0,01, respectivamente. ns = ndo significativo a o nivel
0,05 pelo teste F. N, nitrogénio.

Adubacdes basais em cobertura foram realizadas neste estudo nos ciclos de
producdo de sementes do outono e do verdo para atender as exigéncias de fosforo e de
potéssio da graminea e elevar as concentracdes destes nutrientes no solo, porém,
aparentemente, as propriedades fisicas e biol6gicas no solo ainda ndo permitiam
crescimento vigoroso dos perfilhos e isto pode ter influenciado o crescimento inicial dos

perfilhos e reduzido a populacao de plantas e a producdo de paniculas.
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Tabela 3. Valores médios para componentes do rendimento e rendimento de sementes sob efeito de forma de aplicacdo e doses de N = 0 (No), 30
(N30), 60 (Nso), 90 (Ngo) € 120 (N120) kg ha* para o ciclo de producio de sementes do outono e do verdo, no estudo conduzido sob condicdes de
campo.

Dose de N (kg ha?) Dose de N (kg hal)
Manejo N No N30 Nso Ngo N120 Nméd. No Na3o Nso Noo N120 Nméd.
Ciclo de producéo de sementes do outono Ciclo de producdo de sementes do verdo
Numero de perfilhos com panicula (perfilhos m-2)

Unica 180 194 211 250 247 216™ 122 221 183 217 277 204a™

Parcelada 174 189 223 237 218 208" 145 147 200 184 236 182b
Numero de perfilhos vegetativos (perfilhos m2)

Unica 236 232 298 290 440 299" 211 192 190 181 162 187"

Parcelada 277 339 306 326 510 351" 202 163 199 223 198 197"
Ndmero de perfilhos total (perfilhos m2)

Unica 416 425 509 540 687 515" 332 414 373 398 439 391

Parcelada 451 528 529 562 728 560" 347 310 400 407 434 379"
Porcentagem de perfilhos com panicula (%)

Unica 43,4 46,4 42,3 48,0 37,0 434" 36,9 53,9 49,5 54,4 63,2 51,6™

Parcelada 38,9 36,0 42,2 42,3 314 38,2b 42,7 47,6 51,0 45,5 54,5 48,3
Matéria seca por hectare (kg ha?)

Unica 6730 7171 11384 12348 10593 9645 7574 8203 8021 13832 13876 10301"

Parcelada 6870 7175 11999 11358 12001 9881 7089 7693 8023 13026 13616 9889
Ndmero de sementes por panicula (sementes m2)
Unica 10,4 16,3 17,0 25,6 32,3 20,3 14,2 14,7 17,3 22,3 22,5 18,2™
Parcelada 17,0 17,1 15,7 24,2 24,2 19,6™ 14,9 15,7 20,6 21,7 21,8 19,0m™
Ndmero de sementes por area (sementes m2)

Unica 1857 3157 3606 6386 7947 4591a" 1746 3262 3163 4791 6272 3847

Parcelada 2986 3217 3501 5714 5279 4139b* 2113 2324 4145 3959 5133 3535"
indice de colheita
Unica 0,010 0,018 0,011 0,018 0,022 0,016 0,008 0,013 0,012 0,010 0,013 0,011
Parcelada 0,017 0,017 0,010 0,016 0,014 0,015 0,009 0,010 0,015 0,010 0,012 0,011
Rendimento de sementes (kg ha™)

Unica 66,7 125,8 122,5 213,6 238,9 153,5™ 57,6 109,8 94,2 139,6 181,7 116,6™
Parcelada 106,4 120,4 118,1 177,8 166,2 137,8™ 66,5 75,1 123,1 1219 168,6 1111

*, ** Significativo nos niveis de probabilidade de 0,05 e 0,01, respectivamente. ns = ndo significativo a o nivel 0,05. Médias comparativas em cada coluna seguidas de letras
diferentes sdo significativamente diferentes em niveis de probabilidade de pelo menos 5% pelo teste F para manejo de nitrogénio.
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Tabela 4. Efeito da interacdo forma de aplicacdo x dose de nitrogénio para o numero de perfilhos
com panicula (NPP) e nimero de perfilhos total no ciclo de producdo de sementes do verdo e
efeito da interacdo forma de aplicacdo x dose de nitrogénio para 0 nimero de sementes por
panicula no ciclo de producédo de sementes do outono.

Variavel Equacdo de regressao R? Nivel de
probabilidade

Ciclo de producéo de sementes do verdo
NPP (perfilnos m)

Dose Unica de N y=142,55+1,02x 0,62 P<0,01
Dose parcelada de N y=137,5+0,67x 0,54 P<0,01
Namero de perfilhos total (perfilhos m2)

Dose Unica de N y=351,3+0,66x 0,29 P<0,01
Dose parcelada de N y=325,05+0,91x 0,45 P<0,01

Ciclo de produgdo de sementes do outono
Numero de sementes por panicula
Dose Unica de N y=11,03+0,01x+0,0007x? 0,93 P<0,01
Dose parcelada de N y=17,17+0,034x+0,0003x*> 0,55 P<0,01

Tabela 5. Efeito da interacdo forma de aplicacdo x dose de nitrogénio para o nimero de
sementes por m?, rendimento de sementes e no indice de colheita nos ciclos de producéo de
sementes do outono e do veréo.

Variavel Equacdo de regressdo R? Nivel de
probabilidade

Ciclo de produgdo de sementes do outono
Ndmero de sementes por m?

Dose Unica de N y=1916+24,2x+0,22x? 0,91 P<0,01
Dose parcelada de N y=2723+23,6X 0,62 P<0,01
Rendimento de sementes (kg ha't)

Dose Unica de N y=67,1+1,44x 0,75 P<0,01
Dose parcelada de N y=118,13+0,48x 0,51 P<0,01

indice de colheita (%)

Dose Unica de N y=0,011+0,00008x 0,32 P<0,01
Ciclo de produgdo de sementes do verdo

Ndmero de sementes por m?

Dose Unica de N y=1967+19,5x+0,13x? 0,80 P<0,01
Dose parcelada de N y=1999,6+25,6x 0,74 P<0,01
Rendimento de sementes (kg ha't)

Dose Unica de N y=74,3+0,60x+0,0036x%> 0,81 P<0,01
Dose parcelada de N y=67,63+0,93x 0,79 P<0,01

39



700

; v =271.4+1,0064x+0,0212x2 L
£ 600 B2=() 36%* M
2 _ 500 .
g f 400 * * t
= =2 .
2 E 30 ¥ . $ : :
= ~:_- 0 i i *
= 3
5 L
2 100
z 0
0 30 60 a0 120
Dose de nitrogénio kg ha'l
350
280 .
_ : ;
:; w0 | ¥ = 0,004 + 1,0258x +172,2
;’j—' R*=0,61""
5 J
z 0
0 30 60 a0 120
Dose de nitrogénio kg ha'!
1000
S 800 $
&
= = 600
2E 400 ‘ *
52 v = 443 6+0.019x+0.017:2
g 200 R2=(54%=
Z,
0
0 30 60 a0 120

Dose de nitrogénio kg ha'l

Figura 3. Efeito da dose de nitrogénio sobre o nimero de perfilhos vegetativos, nimero de
perfilhos com panicula e nimero de perfilhos total no ciclo de produgéo de sementes do outono.
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Tabela 6. Efeito da dose de nitrogénio para a porcentagem de perfilhos com panicula (PPP) no
ciclo de produc&o de sementes do verdo, matéria seca (MS) ha* na colheita no ciclo de producéo
de sementes do outono e do verdo e para o0 nimero de sementes por panicula (NSP) no ciclo de
producdo de sementes do verdo.

Variavel Ciclo de produgdo de sementes Ciclo de producéo de sementes
do outono do verdo
Equacéo de R? Nivel de Equacéo de R? Nivel de
regressao probabilidade regressao probabilidade
PPP (%) y=42,5+0,12x 0,31 P<0,01
MS hat!(kgha?') y=6140+105x- 0,56 P<0,01 y=7109+16x+0,38x> 0,77 P<0,01
0,49x2

NSP y=14,21+0,073x 0,59 P<0,01

O NPP néo diferiu entre as duas formas de aplicacdo de N na colheita do outono de
2017, sendo influenciado apenas pelas doses de N. Contudo, contatou-se que a interacdo forma
de aplicacdo x dose de N foi significativa para o NPP na colheita do verdo, onde os mais altos
resultados de NPP foram verificados com aplicagdo Unica de N (Tabela 4). Isso pode ser
atribuido ao fato de que culturas de capim-braquiaria exigem, ja no rebrote inicial, alta
guantidade de N disponivel para promover o perfilhamento e a iniciacdo floral (diferenciacdo
do meristema apical), os quais podem ser importantes para a determina¢do do nimero potencial
de paniculas por ocasido da colheita. Além disso, como pode ser constatado na Figura 2, entre
16 a 31/08, 01 a 15/09 e entre 16 a 30/09/2017, a precipitacdo pluvial foi, respectivamente, de
34,4; 0,0 e de 7,80 mm, podendo ter prejudicado o perfilhamento e a iniciacdo floral,
especialmente nas parcelas em que a adubacéo de N foi fracionada. Outro fator que pode ter
reduzido os resultados de NPP e do total de perfilhos na colheita do verdo foi a época de
rebaixamento em agosto de 2017. Dados de pesquisa que indicam efeitos de épocas de
rebaixamento em capim-braquiaria na producdo de sementes nao sdo conhecidos. Comprovou-
se neste experimento que a adubacdo nitrogenada é crucial para a producdo de paniculas, na
dose nula de N teve-se na colheita do outono resultado inferior a 185 paniculas por m? e na
colheita do verdo resultado inferior a 150 paniculas por m?,

De maneira geral, o N apresenta efeito positivo sobre o perfilhamento em culturas de
gramineas forrageiras. Condé e Garcia (1988b) e Andrade et al. (1983), no Brasil, sugeriram
potencial de producio de inflorescéncias com o capim-braquiéria entre 700 a 1000 / m?. O efeito
significativo do N no NPP observado neste estudo foi similarmente observado em capim-
braquiaria por Canto et al. (2019), os quais avaliaram doses de N até 75 kg ha* aplicadas por
ciclo de produgdo de sementes. Contudo, esses autores obtiveram resultados mais altos (média

de NPP de 400 na colheita de janeiro-2010 e de 275 na colheita de maio-2010) em relacdo ao
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presente estudo, possivelmente devido ao manejo de rebaixamento adotado e as condicdes de
solo e climéticas. Condé e Garcia (1988a), em Goiés, em trabalho sob condigdes de campo,
relataram relacdes quadraticas entre o NPP e adubacbes de N até 240 kg ha* aplicadas em
diferentes épocas em capim-colonido. Condé e Garcia (1988b), em outro trabalho realizado com
0 capim-braquiaria sob condi¢des de campo, verificaram relacdo quadréatica entre o NPP e doses
de N até 240 kg ha* aplicadas em diferentes épocas. Loeppky & Coulman (2001) citam que a
adicdo de N na fase de iniciacdo floral pode beneficiar o desenvolvimento de inflorescéncias.
Diversos ensaios conduzidos sob condi¢cbes de campo em culturas de cereais também
mostraram que atrasos na adubacdo de N podem prejudicar a producdo de inflorescéncias e
causar reducdo no RS. Catuchi et al. (2017) sugerem, para a braquiaria humidicola, que a
adubacdo de N no inicio da fase vegetativa promove o perfilhamento e beneficia a producéo de
sementes e a eficiéncia da adubacao nitrogenada.

Em trabalho conduzido na Tailandia com o capim-braquiaria, Gobius et al. (2001) ao
testarem doses de N entre 50 e 200 kg ha* observaram porcentagem de perfilhos florescidos
por volta de 50%, mas eles relataram que a resposta ao N néo foi significativa. Com essa mesma
graminea, Canto et al. (2019a) em area proxima a utilizada neste estudo, avaliaram doses de N
até 75 kg ha aplicadas em ciclos de producéo de sementes consecutivos do verdo e do outono
e, por igual, também ndo relataram efeito das doses de N sobre a porcentagem de perfilhos
florescidos.

Nas duas colheitas houve efeito significativo do N na MS ha final (Tabelas 2 e 6).
Nas colheitas do outono e do verdo essa relacdo foi descrita por regressdo quadratica (Tabela
6). Esse resultado veio confirmar o que se supunha, ou seja, as condic¢des de elevacao e clima
no noroeste do Paranéa e a condicao de fertilidade no solo permitem que em campos de producédo
de sementes ocorram aumentos na MS ha* na colheita usando-se doses até 120 kg N ha™.

A variacdo das quantidades de MS ha* na colheita com o incremento da adubag&o
nitrogenada constatada neste estudo em ambas colheitas se deve ao aumento na populagédo de
perfilhos (Tabela 3). O aumento da MS ha em funcdo do incremento da adubagdo de N esta
relacionada ao aumento no perfilhamento, na &rea foliar da cultura, interceptacdo de luz pelo
dossel das plantas, atividade fotossintética e assimilagdo de CO. (GASTAL e NELSON, 1994),
0s quais podem promover 0 aumento na biomassa de plantas acima do solo. Os resultados de
MS ha! na colheita verificados em resposta ao N coincidem com os obtidos por Canto et al.

(2019), porém sdo superiores aos constatados por Condé e Garcia (1988b). Canto et al. (2012;
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2016) observaram que a MS ha! das plantas na colheita de sementes do capim-mombagca foi
influenciada positivamente com o aumento na adubagéo de N.

Na colheita do outono, a andlise da variancia detectou que a interacdo forma de
aplicacdo x dose de N foi significativa no nimero de sementes por panicula (Tabelas 2 e 4), a
regressdo quadratica foi a que melhor se ajustou ao efeito das formas de aplica¢do Unica e
parcelada (Tabela 4). Verifica-se por essa Tabela que a partir das doses de N 90 e 120 kg ha'
0s numeros de sementes por panicula foram maiores na forma de aplicacéo unica de N realizada
no rebrote inicial, se comparado com 0s numeros de sementes por panicula na adubacéo
igualmente parcelada de N realizada no rebrote inicial e trés semanas antes do florescimento
pleno. Ao que parece, a aplicacdo tardia de parte do N ndo resultou em N absorvido pelas plantas
para ser usado no enchimento de sementes. Na colheita do verdo o niUmero de sementes por
panicula se elevou positivamente e linearmente a medida que a adubacéo de N se elevou (Tabela
6). O N pode promover melhor desenvolvimento de sementes (JORNADA et al., 2008). A
maior disponibilidade de N no solo durante a iniciagéo floral pode beneficiar o enchimento de
sementes (LOEPPKY & COULMAN, 2001). Entretanto, em ensaios com o capim-braquidria,
Gobius et al. (2001) com doses de N entre 50 e 200 kg ha* e Canto et al. (2019), com doses de
N até 75 kg ha, ndo encontraram efeito significativo nas sementes retidas por panicula.

Constatou-se interacdo significativa para forma de aplicacdo x doses de N no nimero
de sementes m? nas duas colheitas (Tabela 5). Na colheita do outono, para essa variavel, o
modelo que melhor se ajustou foi o quadratico com a dose Unica, porém, nas doses de N
igualmente parceladas, teve-se ajuste melhor usando-se o modelo linear. Constata-se também
pela Tabela 5 que no ciclo de produgdo de sementes do outono houve superioridade dos
tratamentos em que o N foi aplicado em dose Unica apenas a partir das doses de N 90 e 120 kg
ha*. No ciclo de producdo de sementes do verdo, no entanto, 0 modelo quadratico se ajustou
melhor para a forma de aplicacdo de N em dose Unica e 0 modelo linear se ajustou melhor para
a forma de aplicacdo de N parcelada. Ha poucos trabalhos sobre efeitos de doses N de forma
parcelada no numero de sementes por area em campos de sementes das braquiarias. Neste
estudo, constatou-se que o N promoveu aumento no nimero de sementes produzidas m devido
aos aumentos no NPP (Figura 3 e Tabela 4) e nas sementes retidas por panicula (Tabelas 4 € 6).
Canto et al. (2019) por igual relataram que o0 aumento do N influenciou positivamente o nimero
de sementes por m? em capim-braquiaria submetido a doses de 0, 25, 50 e 75 kg N ha'l, as quais
produziram, respectivamente, nimeros de sementes por m? de 9297; 12559; 16775 e 20322 na
colheita de veréo e de 3567; 6861; 12770 e 7754 na colheita do outono.
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Houve interacdo significativa entre as formas de aplicacdo e as doses de N testadas
guanto ao RS nas colheitas do outono e do verdo (Tabelas 2 e 5). Na colheita do outono houve
efeito linear de regressdo para ambas as formas de aplicacdo, enquanto que para a colheita do
verdo os efeitos foram expressos por regressao quadratica sob condi¢cdo de adubacéo Unica e
por regressao linear sob condigdo de adubacéo parcelada de N.

A determinacgdo do RS do capim-braquiéria é imprecisa, uma vez que a maturacdo das
sementes nos racemos € heterogénea (HOPKINSON et al., 1996); parte das sementes nas
paniculas apresentam abscisao natural e caem para o solo (MILES et al., 2004) e ventos fortes
e chuvas nos dias prévios a colheita podem também aumentar a queda de sementes das
paniculas. No caso do presente estudo, cabe mencionar que ocorreram ventos fortes e chuvas
durante o periodo da antese e nos dias que antecederam a colheita, teve-se atrasos nas duas
colheitas devido principalmente a chuvas. ABEL e BOELT (2018) em azevém perene
comprovaram que chuvas durante a antese reduziram a consolidagido da antese e a taxa de
vingamento de sementes. A idade do estande das plantas e, conforme descrito anteriormente, a
condicdo de fertilidade em que se encontrava o solo, o periodo de estiagem e a época de
rebaixamento que possivelmente influenciaram de maneira negativa 0 NPP podem ter
contribuido para uma reducédo nos resultados observados de RS neste estudo. Contudo, ao que
se saiba, ndo se encontram pesquisas em capim-braquiaria que mostram efeitos da idade do
estande em campos de producdo de sementes. Canto et al. (2019) relataram que em culturas de
capim-braquiaria o aumento no N beneficia principalmente o NPP, que apresenta efeito direto
no RS.

Nesse estudo, constatou-se efeito do N no NPP e nas sementes produzidas por
inflorescéncia e por unidade de area, que se refletiram no RS. Na colheita do outono, observou-
se que 0 RS incrementou 42, 39, 126 e 133%, respectivamente, nas doses de N 30, 60, 90 e 120
kg hal, em relagéo a auséncia na adubacéo de N. Na colheita do verdo, o incremento no RS nas
doses de N 30, 60, 90 e 120 kg ha™! foi, respectivamente, de 48, 40, 75 e de 182%, em relacgéo
a dose nula de N. Esses resultados indicam que efeitos de doses de N mais elevadas que as
aplicadas nesse estudo devem ser investigadas. O RS foi mensurado a partir da colheita de
sementes nas inflorescéncias, diferentemente do método de colheita de sementes de varredura
que e predominantemente empregado nos dias atuais nos campos de producdo de sementes do
capim-braquidria, portanto, a interpretacdo desses dados devera ser feita com cautela.

Em ambas as colheitas do outono e do verdo, a interagdo forma de aplicagdo x dose de

N foi significativa no indice de colheita (Tabela 2), porém, na colheita do outono teve-se ajuste
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usando-se 0 modelo quadratico apenas com os resultados com a forma de aplicacdo Unica
(Tabela 5), na colheita do verdo os dados de indice de colheita ndo se ajustaram aos modelos
linear e quadratico. Na literatura sdo escassos 0s estudos que descreveram efeitos do N no indice
de colheita em gramineas forrageiras tropicais. Em geral, no caso de gramineas de estacao fria,
indices de colheitas menores foram observados a medida que ocorreu incremento na adubacéo
de N (CHASTAIN et al. 2014; KOERITZ et al. 2015).

4.2 Componentes da qualidade de sementes e indice SPAD do trabalho em condi¢des de

campo

Os efeitos significativos do manejo e da dose de N no ciclo de producéo de sementes
do outono e do verdo sobre componentes de qualidade de sementes (massa de mil sementes e
porcentagem de germinagdo) e no teor relativo de clorofila (indice SPAD) avaliado na antese
podem ser observados na Tabela 7. Os resultados médios no ciclo de producdo de sementes do
outono e no ciclo de producdo de sementes do verdo na massa de mil sementes, percentagem

de germinacédo de sementes e no indice SPAD estdo na Tabela 8.

Tabela 7. Andlise estatistica dos efeitos de manejo de nitrogénio e de doses de nitrogénio na
massa de mil sementes (MMS), na germinacdo (GER) e teor relativo de clorofila (indice SPAD)
na antese no ciclo de producdo de sementes do outono e do verdo, no estudo conduzido sob
condicdes de campo.

Variavel Tratamentos
Ciclo de producéo de sementes Ciclo de producéo de sementes
do outono do veréo
Manejo N Dose N ManejoN  Manejo N Dose N Manejo N x
X Dose N Dose N
MMS ns * ns ns ns ns
GER ns * ns ns ns ns
SPAD — Antese ns ns ns *x *x ns

*, ** Significativo nos niveis de probabilidade de 0,05 e 0,01, respectivamente. ns = ndo significativo a o nivel
0,05.N, nitrogénio.

A interacdo forma de aplicacdo x dose de N n&o foi significativa para massa de mil
sementes, porcentagem de germinacédo de sementes e para o indice SPAD na antese (Tabela 7).

A forma de aplicacdo de N néo afetou nenhuma variavel, exceto o indice SPAD na antese na
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cultura do verdo. Na colheita do outono, verificou-se efeito do N na massa de mil sementes
(Tabelas 7 e 8), mas a relacdo ndo pode ser descrita com nenhum dos modelos testados. O
aumento na dose de N também afetou a porcentagem de germinacdo de sementes somente na
colheita do outono (Tabela 7), porém nao houve ajuste dos dados satisfatorio com os modelos
linear e quadréatico. O indice SPAD na antese foi influenciado pelas doses de N no ciclo de
producdo de sementes do veréo.

Na literatura de sementes de gramineas forrageiras encontram-se resultados
contraditérios quanto ao efeito do N sobre o peso de sementes. Os resultados indicam que 0s
resultados de massa de mil sementes foram bastante préximos entre o0s tratamentos em ambas
colheitas de sementes avaliadas. Em campos de producdo de sementes do capim-braquiéria,
Gobius et al. (2001) testaram doses de N até 200 kg ha*, e Canto et al. (2019) testaram doses
de N até 75 kg ha?, e por igual ndo detectaram efeito da adubacdo de N sobre a massa de mil
sementes. Entretanto, Benteo et al. (2016), em Brachiaria brizantha, ao avaliarem doses
crescentes de N aplicadas no florescimento, obtiveram efeito significativo e positivo do N na
massa de mil sementes. Os dados de respostas na germinacdo de sementes em funcdo da
adubacdo nitrogenada sdo escassos com o capim-braquiaria. Catuchi et al. (2013), reportaram
efeito significativo positivo da adubacdo de N e de K em sementes de braquiaria humidicola.

N&o foram encontrados resultados de indice SPAD determinados na antese em capim-
braquiaria cultivado para a producdo de sementes. No centro-oeste do Brasil, Benteo et al.
(2016) nao encontraram diferencas significativas de indice SPAD em Brachiaria brizantha B4

cultivado para a producgdo de sementes submetido a doses de N até 150 kg ha™.
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Tabela 8. VValores médios para massa de mil sementes, germinacao e indice SPAD na antese, em cultura de sementes de capim-braquiéria sob efeito

de forma de aplicacdo e dose de N = 0 (No), 30 (Nao), 60 (Neo), 90 (Nso) e 120 (N120) kg ha™* no ciclo de producédo de sementes do outono e do verdo, no
estudo conduzido sob condigdes de campo.

Ciclo de producéo de sementes do outono Ciclo de producéo de sementes do verdo
Dose de N (kg hal) Dose de N (kg ha')
Manejo N No Na3o Neo Noo Ni120 Nwméd. No Na3o Neo Noo Ni120 Nméd.
Massa de mil sementes (g1

Unica 3,6 4,0 3,4 3,4 3,0 3,5™ 33 3,4 3,0 2,9 3,0 3,1m

Parcelada 3,7 38 3,4 31 3,2 3,4m 3,2 33 3,0 31 33 3,2m™
Germinagéo (%)

Unica 20 31 20 23 22 23 34 36 27 37 31 33ns

Parcelada 27 23 17 23 21 22m 31 35 34 23 29 30m
Indice SPAD na antese

Unica 45,1 44,7 54,4 48,7 48,0 48,2™ 28,0 30,3 38,5 38,8 45,6 36,2a™

Parcelada 49,6 49,1 46,9 51,6 53,4 50,1" 26,6 30,5 36,5 34,8 36,1 329D

*, ** Significativo nos niveis de probabilidade de 0,05 e 0,01, respectivamente. ns = ndo significativo a o nivel 0,05. Médias comparativas em cada coluna seguidas de letras
diferentes sdo significativamente diferentes em niveis de probabilidade de pelo menos 5% pelo teste F para manejo de nitrogénio.
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Figura 4. Efeito da dose de nitrogénio sobre o teor relativo de clorofila (indice SPAD) por
ocasido da antese do capim-braquiaria no ciclo de producao de sementes do verao.

4.3 Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre os componentes do rendimento e o

rendimento de sementes do trabalho em condic¢des de campo

Houve correlacdo significativa entre o NPP, nimero de perfilhos total e a quantidade
de MS ha™ na colheita final com 0 RS em ambas colheitas (Tabela 9). No pardmetro NPP
ocorreram os maiores coeficientes de correlacdo com o RS no presente estudo. Para o caso deste
estudo, a analise de correlacdo de Pearson mostrou que culturas de capim-braquiaria com
nimeros maiores de inflorescéncias apresentam maiores RS. A MS ha! na colheita apresentou
coeficiente de correlacdo significativa e baixa (0,53) com o RS na colheita outono, mas
apresentou correlagdo significativa e intermediaria (0,78) com o RS na colheita do verdo. Na
colheita do outono, a correlagéo entre o nimero de perfilhos total e 0 RS, e entre aMS hat e o

RS, foram significativas e baixas.
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Tabela 9. Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre os componentes do rendimento com o
rendimento de sementes no ciclo de producdo de sementes do outono e do verdo, no estudo
conduzido sob condigGes de campo.

Rendimento de sementes (kg ha?)

Ciclo de producéo de Ciclo de producdo de

sementes do outono sementes do verdo
Numero de perfilho com panicula (perfilhos m2) 0,82 * 0,89 *
Nuamero de perfilhos total (perfilhos m2) 0,56 * 0,69 *
Matéria seca ha! (kg ha) 0,53 * 0,78 *

* P <0,05, para correlacdo de Pearson. ns = ndo significativo.

4.4 Componentes do rendimento, rendimento de semente e qualidade de sementes do
trabalho em condigdes de casa de vegetacao

A andlise da variancia para os efeitos da calagem, manejo do N e das doses de N sobre
o NPP, nimero de perfilhos vegetativos, nimero de perfilhos total, a quantidade de MS vaso™,
namero de sementes por panicula, indice de colheita, RS, massa de mil sementes, indice SPAD
por ocasido da antese e no indice SPAD por ocasido da colheita (SPAD colheita) podem ser
observadas na Tabela 10. Os valores médios do niumero de perfilhos com panicula, numero de
perfilhos vegetativos, nimero de perfilhos total, porcentagem de perfilhos com panicula e a
quantidade de MS, expressos por vaso, sdo demonstrados na Tabela 11. Os valores médios do
namero de sementes por panicula, RS por vaso, indice de colheita, massa de mil sementes,
indice SPAD por ocasido da antese e no indice SPAD por ocasido da colheita (SPAD colheita)
podem ser examinados na Tabela 12. As equacdes de regressdo dos efeitos da interagdo e das
doses crescentes de N séo apresentadas na Tabela 13.

A interacdo calagem x forma de aplicacdo x dose de N foi significativa para o nimero
de sementes por panicula, indice de colheita e para o0 RS por vaso (Tabelas 10 e 13). Constatou-
se que o efeito da interacdo calagem x manejo da adubac&o de N foi significativo para o nimero
de sementes por panicula. A interacdo calagem x dose de N foi significativa para a MS por
vaso, indice de colheita e para o RS por vaso. A interacdo manejo da adubacdo de N x dose de
N foi significativa para o niUmero de sementes por panicula, indice de colheita e para o RS por
vaso. Com excecdo da massa de mil sementes, todas varidveis avaliadas apresentaram efeito
significativo e positivo para o aumento na adubacao nitrogenada. A forma de aplicacdo de N e
as doses crescentes de N influenciaram significativamente o indice SPAD registrado na antese

e na colheita de sementes final.
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Tabela 10. Andlise da variéncia para o numero de perfilhos com panicula (NPP), nimero de
perfilhos vegetativos (NPV), nimero de perfilhos totais (NPT), matéria seca (MS), nimero de
sementes por panicula (NSP), indice de colheita (IC), rendimento de sementes (RS), massa de
mil sementes (MMS), indice SPAD na antese (SPAD antese) e para o indice SPAD na colheita
(SPAD colheita), afetados pela calagem, manejo de N e dose de N equivalentes a = 0 (No), 30
(N30), 60 (Nso), 90 (Ngo) e 120 (N120) kg hat, em capim-braquiéria, no estudo conduzido sob
condigdes de casa de vegetagéo.

Variavel Calagem  Manejo N Dose N  Calagem x Calagemx Manejo N Calagem X

Manejo N Dose N x Dose N Manejo N

x Dose N
NPP ns ns *x ns ns ns ns
NPV ns ns *x ns ns ns ns
NPT ns ns *x ns ns ns ns
PPP ns ns *x ns ns ns ns
MS *x * *k ns * ns ns
NSP nS *%* *%* *%* ns *%* *
IC *%* * *%* ns * *%* *
RS * * *%* ns * *%* *
MMS ns ns ns ns ns ns ns
SPAD antese ns kel *k ns ns ns ns
SPAD colheita ns *x il ns ns ns ns

*, ** Significativo nos niveis de probabilidade de 0,05 e 0,01, respectivamente. ns = ndo significativo a o nivel
0,05.N pelo teste F, N nitrogénio.

O NPP aumentou de forma quadratica em resposta ao aumento na adubacdo
nitrogenada, enquanto o nimero de perfilhos total teve aumento linear em funcéo da adubacéo
de N. Para tratamentos com calagem, uma equacao quadratica descreveu a relacdo das doses de
N com a MS por vaso e para tratamentos sem calagem essa relacdo foi descrita por regresséo
linear. Os efeitos da interacdo da calagem e dose de N no nimero de sementes por panicula se
ajustaram melhor ao modelo quadratico. Para o indice de colheita, nos tratamentos em que o
calcério foi aplicado e a forma de aplicacdo de N foi em dose Unica os dados se ajustaram
melhor ao modelo de regressao quadratica enquanto que na aplicacdo de N parcelada os dados
se ajustaram melhor ao modelo de regressdo linear. Na situacdo em que ndo houve a aplicacédo
de calcario os dados de indice de colheita em funcédo da adubacdo crescente de N se ajustaram
ao modelo quadratico em ambas as formas de aplicacéo unica e parcelada de N. Os efeitos da
interacdo dos tratamentos com ou sem calagem, adubacéo nitrogenada aplicada de forma Gnica
ou parcelada e das doses crescentes de N sobre 0 RS por vaso se ajustaram melhor ao modelo
de regressdo quadratica. O efeito das doses de N no indice SPAD na antese se ajustou melhor
ao modelo quadratico, porém esta variavel registrada na colheita se ajustou melhor ao modelo

linear.
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Tabela 11. VValores médios para numero de perfilhos com panicula (NPP), nimero de perfilhos
vegetativos (NPV), nimero de perfilhos totais (NPT), porcentagem de perfilhos com panicula
(PPP) e matéria seca na colheita afetados por calagem e manejo de N e doses de N equivalentes
a: 0 (No), 30 (Nso), 60 (Nso), 90 (Ngo) e 120 (N120) kg ha' em capim-braquiaria, no estudo
conduzido sob condigdes de casa de vegetagéo.

Dose de N (kg ha?)

Calagem Manejo N No N30 Nso Ngo N120 Meédia
Numero de perfilhos com panicula (perfilhos vaso)
C/ Calagem Unica 9 9 11 16 19 13
Parcelada 8 7 12 17 18 12
S/ Calagem Unica 8 10 16 19 17 14
Parcelada 9 9 9 18 22 13
NUmero de perfilhos vegetativos (perfilhos vaso)
C/ Calagem Unica 34 35 49 53 44 43
Parcelada 28 43 46 40 64 44
Unica 26 35 39 30 45 35
S/Calagem o celada 23 34 45 45 50 39
Numero de perfilhos totais (perfilhos vaso)
C/ Calagem Unica 43 44 61 69 63 56
Parcelada 36 50 57 56 81 56
S/ Calagem Unica 33 44 55 49 62 49
Parcelada 32 42 54 63 72 52
Porcentagem de perfilhos com panicula (%)
C/ Calagem Unica 23 21 21 25 31 24
Parcelada 25 16 24 31 22 24
S/ Calagem Unica 23 22 30 41 28 29
Parcelada 30 22 17 30 33 27
Matéria seca na colheita (g vaso)
C/ Calagem Unica 25,4 34,6 49,2 52,2 63,4 44,9
Parcelada 25,0 33,1 44,6 49,2 63,6 43,1
S/ Calagem Unica 22,3 32,9 46,8 51,2 55,2 41,7
Parcelada 22,6 33,0 41,0 45,8 52,0 38,9

O efeito positivo do N em componentes como no NPP, nimero de perfilho total e no
RS foi encontrado nos estudos conduzidos em capim-braquiaria cv. Basilisk por Canto et al.
(2019) e por Condé e Garcia (1988b). Trabalhos com respostas de efeito de calagem nos
componentes de rendimento de sementes sdo escassos para gramineas forrageiras em condicoes
de campo e de casa de vegetacdo em vasos. Ndo foram encontrados na literatura resultados de
indice SPAD em capim-braquiaria cultivado para produgéo de sementes. O aumento no indice
SPAD em fung&o do N pode estar relacionado ao aumento na absorgéo de N disponivel no solo
pela graminea. Para o caso do capim-braquiaria cultivado para producdo de sementes, as
exigéncias de aplicacbes de calcario ndo tém sido avaliadas em detalhes suficientes para se

distinguir se a resposta ao calcario pode estar também associada ao manejo na adubacdo de N.
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Tabela 12. Valores médios para numero de sementes por panicula (NSP), rendimento de
sementes (RS), indice de colheita (IC), massa de mil sementes (MMS), indice SPAD na antese
e indice SPAD na colheita afetados por calagem e manejo de N e doses de N equivalentes a: 0
(No), 30 (N3o), 60 (Neo), 90 (Ngo) e 120 (N120) kg ha™t em capim-braquidria, no estudo conduzido
sob condicdes de casa de vegetagéo.

Dose de N (kg ha?)

Calagem Manejo N No N30 Nso Ngo N120 Meédia
Numero de sementes por panicula (perfilhos vaso)
C/ Calagem Unica 0,9 1,0 0,7 1,0 1,0 0,9
Parcelada 0,7 1,7 1,7 1,7 2,6 1,7
S/ Calagem Unica 0,8 1,0 1,7 1,6 1,0 1,2
Parcelada 0,6 0,9 2,5 1,4 1,8 1,4
Rendimento de sementes (g vaso)
C/ Calagem Unica 0,037 0,026 0,029 0,065 0,079 0,047
Parcelada 0,023 0,030 0,079 0,080 0,150 0,072
S/ Calagem Unica 0,021 0,036 0,106 0,123 0,066 0,070
Parcelada 0,025 0,028 0,068 0,104 0,151 0,075
indice de colheita (%)
C/ Calagem Unica 0,15 0,08 0,06 0,12 0,13 0,11
Parcelada 0,09 0,09 0,18 0,15 0,24 0,15
S/ Calagem Unica 0,10 0,11 0,23 0,24 0,12 0,16
Parcelada 0,11 0,08 0,17 0,23 0,29 0,18
Massa de mil sementes (g)
C/ Calagem Unica 4,5 3,2 3,8 4,0 4,1 39
Parcelada 4,2 3,9 3,9 3,9 3,5 3,9
S/ Calagem Unica 4,2 3.9 4,2 4,2 3,7 4,0
Parcelada 3,9 3,9 3,7 4,1 39 3,9
indice SPAD na antese
C/ Calagem Unica 12,1 19,0 17,8 27,9 21,1 19,6
Parcelada 14,6 21,2 22,0 24,2 25,7 21,5
S/ Calagem Unica 12,6 16,6 19,6 21,6 19,8 18,0
Parcelada 12,8 21,0 21,8 22,9 24,2 20,5
indice SPAD na colheita
C/ Calagem Unica 10,0 12,4 13,1 13,9 17,3 13,4
Parcelada 12,1 14,1 15,4 15,9 17,7 15,1
S/ Calagem Unica 10,1 12,8 14,9 15,7 15,9 13,9
Parcelada 10,5 12,1 14,1 16,5 19,0 14,4

Neste estudo, a resposta no RS do capim-braquiéria a interacdo regime de aplicacéo

de calcério, manejo da adubagdo de N dose de N pode estar associada com 0s maiores

incrementos na absorcdo nutrientes como fosforo, potassio e de outros nutrientes, incremento

na eficiéncia de utilizagcdo destes nutrientes dentro da planta, ou ambos, e ainda pelo melhor

ambiente de solo para o crescimento de raizes proporcionado pela calagem. Foi demonstrado

que a cultura de capim-braquiaria para produgédo de sementes apresentou resposta interativa aos

tratamentos. Deve ser considerado que este ensaio foi sob condigdes de vaso. Neste estudo, a
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hipGtese para 0 ensaio em casa de vegetacdo em vasos foi consistente com observacdes feitas
em VArios outros experimentos onde respostas no rendimento de grdos/sementes a aplicacao

combinada de calcéario e doses de N foram comparadas em cultivares de cereais.

Tabela 13. Equacdes de regressdo para o nimero de perfilhos com panicula (NPP), nimero de
perfilho total (NPT), matéria seca, nimero de sementes por panicula (NSP), indice de colheita
(IC), rendimento de sementes (RS), indice SPAD na antese e indice SPAD na colheita em
capim-braquiaria submetido a efeito de calagem (com ou sem calagem), manejo de N (aplicacéo
Unica ou parcelada) em doses de N (x) equivalentes a= 0 (No), 30 (N30), 60 (Nso), 90 (Ngo) €
120 (N120) kg ha'l, no estudo conduzido sob condicGes de casa de vegetacdo em vasos.

Variavel Manejo de

dependente Calagem N Equacao de regresséo R?
NPP y =7,6714 +0,053988x +0,000387x%** 0,69
NPT y = 36,9 +0,27187x** 0,41
MS CIC y =22,27332 +0,42199x -0,00135x%** 0,91
S/IC y = 25,3225 +0,3115x** 0,85
c/c Unica y = 7,985714 -0,025714 +0,000992x2** 0,72
NSP Parcelada  y =4,773571 +0,120929x +0,001599x2** 0,69
s/C Unica y = 2,311428 +0,564048x -0,003492x2** 0,60
Parcelada  y =4,728571 +0,089762x +0,001627x?** 0,88
c/C Unica y = 0,137331 -0,002134x +0,000018x2** 0,50
IC Pa[cglada y =0,080291 +0,001184x** 0,32
s/C Unica y = 0,067477 +0,004276x -0,000031x2** 0,38
Parcelada  y=0,097411 +0,000204x + 0,000009x?** 0,61
c/C Unica y = 0,034814 -0,00039x +0,000007x2** 0,80
RS Paycglada y =0,023018 +0,000261x +0,000006x2** 0,57
s/C Unica y = 0,006809 +0,00246x -0,000016x2** 0,56
Parcelada  y =0,02154 +0,000293x +0,000007x2** 0,84
SPAD na antese y = 13,24589 +0,20292x -0,00102x2** 0,53
SPAD na colheita y = 10,915 +0,05427x* 0,64

C/C com calagem, S/C sem calagem, y = equac¢do da varidvel dependente, x = dose de N.

Embora os resultados deste ensaio em casa de vegetacdo em vasos demonstrem efeitos
positivos da calagem e da adubacéo de N sobre o RS por vaso, na MS por vaso e no indice de
colheita do capim-braquiéria, a caracterizacdo das bases para estas diferencas de respostas na
producdo de sementes necessita de estudos adicionais para esclarecer se a calagem e o manejo
na adubacdo nitrogenada estdo envolvidos no incremento da producéo de sementes do capim-
braquiaria, sobretudo no crescimento de raizes e na absor¢do de N e de outros nutrientes.

Portanto, outras pesquisas devem ser realizadas sob condi¢Ges de campo.

53



5 CONCLUSOES

1. A adubacdo de N em doses menores aplicada de forma parcelada ndo manteve o RS.

2. O incremento de N aumentou o NPP, nimero de perfilhos total, nimero de sementes por
panicula e nimero de sementes m=,

3. Os maiores RS foram obtidos com a dose de 120 kg N ha* aplicada de forma tnica no inicio
do periodo vegetativo.

4. O RS esta fortemente correlacionado ao NPP.

5. O experimento em casa de vegetacdo sugere que 0 RS por vaso, a MS por vaso e o indice de
colheita sdo afetados pelo regime de aplicacao de calcario, forma de aplicacdo de N e pela dose

de N, aparentemente demonstrando maior potencial para producao de sementes.
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